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SINOPSE

As projeções populacionais elaboradas neste trabalho buscaram cumprir com o objetivo de produzir insumos 

quantitativos que auxiliem nas análises e simulações dos impactos macroeconômicos de diferentes propostas 

de reforma do regime previdenciário no Brasil. Daí a necessidade de considerar, nessas projeções, o período 

de 2010 a 2100, um limite temporal maior do que é normalmente empregado em exercícios dessa natureza. 

Ademais, foram consideradas as variáveis sexo e grupos etários quinquenais, de modo a obter a estrutura 

e composição da população brasileira a médio e longo prazo, e, com isso, verifi car o impacto demográfi co 

para o regime previdenciário. Sabe-se que exercícios de projeção envolvem tarefas complexas, principalmente 

porque populações humanas são bastante dinâmicas e o seu dinamismo é afetado por efeitos de conjuntura 

que muitas vezes não são previstos nas projeções. No entanto, é  possível obter projeções populacionais 

bastante razoáveis com a elaboração de hipóteses coerentes, a aplicação de técnicas e a utilização de dados 

apropriados. Foram tomadas como base de referência, para o desenvolvimento do exercício aqui apresentado, as 

projeções populacionais ofi ciais realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografi a e Estatística (IBGE), por serem 

reconhecidas, notadamente, pelo rigor metodológico aplicado.  As projeções populacionais do Brasil foram 

elaboradas considerando três cenários distintos: cenário IBGE/Ipea, cenário de choque populacional e cenário 

de fecundidade constante. Em cada um desses cenários foram adotadas hipóteses específi cas e aplicadas 

técnicas próprias. Com isso, resultaram três possíveis projeções populacionais que se diferenciavam quanto 

à composição por sexo e grupos de idade e que poderiam ter efeitos diferentes para o regime previdenciário.

Palavras-chave: projeções; população; demografi a.

ABSTRACT

The population projections elaborated in this work sought to fulfi ll the objective of producing quantitative inputs 

that help in the analysis and simulations of the macroeconomic impacts of different proposals for reforming the 

social security system in Brazil. Hence the need to consider, in these projections, the period from 2010 to 2100, a 

longer time limit than is normally used in exercises of this nature. Furthermore, the variables sex and age groups 

were considered for fi ve years, in order to obtain the structure and composition of the Brazilian population in 

the medium and long term, and thus verify the demographic impact on the social security system. It is known 

that projection exercises involve complex tasks, mainly because human populations are very dynamic and their 

dynamism is affected by conjunctural effects that are often not foreseen in the projections. However, it is possible 

to obtain very reasonable population projections with the elaboration of coherent hypotheses and with the 

application of techniques and the use of appropriate data. The offi cial population projections carried out by 

the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) were taken as a reference base for the development 

of the exercise presented here, as they are recognized, notably, for the methodological rigor applied. Population 

projections for Brazil were prepared considering three distinct scenarios: IBGE/Ipea scenario, population shock 

scenario and constant fertility scenario. In each of these scenarios, specifi c hypotheses were adopted and their 

own techniques were applied. This resulted in three possible population projections that differed in terms of 

composition by sex and age groups and that could have different effects on the social security system.

Keywords: projections; population; demography.
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1 INTRODUÇÃO

Projeções populacionais constituem importante recurso para auxiliar no planejamento 

de diversas áreas estratégicas do desenvolvimento de uma localidade, seja ela um país, um 

estado ou um município. Daí a importância do cuidado que se deve ter para realizar projeções 

populacionais, uma vez que a qualidade dos resultados gerados nessas projeções infl uenciará 

sobremaneira nas decisões de programas e ações envolvendo tanto o setor público quanto o 

setor privado.

Os exercícios de projeção populacional envolvem tarefas complexas, que devem levar em 

consideração um conjunto de elementos demográfi cos, econômicos, políticos e sociais para 

serem desenvolvidas com qualidade. Daí que obter projeções totalmente corretas é muito 

difícil e torna-se ainda mais complicado na medida em que diminui o tamanho da localidade. 

Isso porque populações humanas são bastante dinâmicas e o seu dinamismo é afetado por 

efeitos de conjuntura que muitas vezes não são previstos nas projeções. Além disso, há de se 

considerar os problemas de dados (sua escassez, baixa qualidade ou até mesmo inexistência), 

que interferem na qualidade das projeções.

No entanto, é possível obter projeções populacionais bastante razoáveis com a elaboração 

de hipóteses coerentes e com a aplicação de técnicas e a utilização de dados apropriados. 

Desse modo, os resultados serão mais satisfatórios à medida que a projeção mais se aproximar 

da realidade.

Este trabalho lança-se a esse desafi o de projetar a população do Brasil entre 2010 e 

2100, por sexo e grupos de idade. O objetivo principal deste exercício é produzir estimativas 

populacionais de qualidade que possam servir de insumo quantitativo para análise e simulação 

dos impactos macroeconômicos de diferentes propostas de reforma do regime previdenciário 

no Brasil. O rigor metodológico aplicado em tal projeção teve como meta oferecer um 

panorama prospectivo mais realista possível para o processo de envelhecimento esperado da 

população brasileira.

O extenso período de projeção adotado (2010-2100) não é uma prática frequente 

em exercícios de projeção populacional. No entanto, buscou-se, por meio das projeções 
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considerando um longo período, fornecer dados populacionais plausíveis para subsidiarem 

projeções econômicas e atuariais que, em algumas situações, demandam um espaço temporal 

maior. Essa é a motivação que fundamentou a determinação do limite de 2100 para as 

projeções apresentadas.

O fato de o Brasil ser um país com dimensões continentais e grandes diversidades 

regionais e socioeconômicas requereu uma atenção especial e a elaboração de hipóteses 

diferenciadas para a composição futura da sua população, por sexo e idade. A projeção 

realizada abarcou distintos cenários prospectivos, envolvendo hipóteses específi cas e, em 

alguns casos, a utilização de metodologias diferentes. Isso resultou em mais de uma opção 

plausível para o futuro populacional do Brasil, o que permite o delineamento de diferentes 

cenários para a evolução do regime previdenciário do país.

Cabe salientar que a projeção populacional do Brasil, aqui apresentada, recorreu, como 

referência, à projeção realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografi a e Estatística (IBGE) 

para o país na revisão de 2018. Ou seja, as hipóteses adotadas para os diferentes cenários 

aplicaram-se tomando como população inicial aquela projetada pelo IBGE (2018), em distintos 

períodos. Assim, para determinado cenário considerado, manteve-se a população projetada 

pelo IBGE para o período 2010-2020, e, a partir de 2020, foram aplicadas as hipóteses 

desenvolvidas. Em outra situação, porém, foi mantida a projeção do IBGE para o período 

2010-2060, e somente a partir de 2060 é que se realizou uma nova projeção até 2100.

A decisão de tomar a população projetada pelo IBGE, na revisão de 2018, como referência 

de projeção deve-se ao que foi discutido anteriormente sobre a qualidade dos dados e como 

isso interfere nos resultados. Desse modo, as projeções ofi ciais do IBGE são reconhecidas pelo 

rigor no tratamento dos dados utilizados e, por isso, consideramos as mais adequadas para 

serem a base das projeções desenvolvidas neste estudo.

2 CONTEXTO DEMOGRÁFICO BRASILEIRO: BREVES CONSIDERAÇÕES

Conhecer o contexto demográfi co da localidade cuja população pretende-se projetar é um 

mecanismo valioso para a elaboração de hipóteses que vão delinear a dinâmica populacional 
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esperada para essa localidade. Assim, o conhecimento do contexto demográfi co antecede a 

projeção de fato, mas é imprescindível para defi nir hipóteses robustas e, com isso, desenvolver 

projeções de qualidade.

Sendo assim, é importante conhecer o contexto demográfi co brasileiro a fi m de entender 

o processo de elaboração das hipóteses aplicadas na projeção populacional do país. 

Esse contexto resume-se ao comportamento das componentes demográfi cas de fecundidade 

e mortalidade, já que são elas as principais responsáveis pelas mudanças em curso no país – 

haja vista que, no tocante à migração, o Brasil tem mantido a sua tendência histórica de saldo 

migratório internacional baixo.

No que diz respeito à fecundidade, o Brasil é um dos países latino-americanos que 

chamam atenção pelo acelerado ritmo de queda do seu nível. Desde o início da sua transição 

demográfi ca, que consta a partir da década de 1960, a fecundidade declinou de 6,0 fi lhos 

por mulher para 1,78 fi lho por mulher, em meados de 2010 (UN, 2017). Ou seja, em 

aproximadamente cinquenta anos, houve uma redução de 70% no nível de fecundidade do 

país, o que representa um declínio bastante acentuado.

E não é apenas no nível da fecundidade que as mudanças estão operando substantivamente. 

As duas primeiras décadas do século XXI sinalizaram modifi cações importantes no perfi l da 

fecundidade brasileira. Entre 2000 e 2010, a redução da taxa de fecundidade total (TFT) foi 

consequência, na maior parte, da redução da fecundidade das mulheres menos escolarizadas 

e daquelas de status econômico mais baixo, já que, entre as mais escolarizadas, houve, 

inclusive, certo aumento (Cavenaghi e Berquó, 2014, p. 73). Além disso, nesse mesmo período, 

houve diminuição da taxa de fecundidade entre as adolescentes (Carvalho et al., 2018). 

Além dessas transformações, nos últimos anos verifi cou-se que: a progressão para fi lhos de 

ordem 2 ou superior diminuiu, enquanto as mulheres de parturição 0 (zero) e parturição 

1 (um) aumentaram sua participação (Cavenaghi e Alves, 2013); o uso da contracepção 

moderna tornou-se bastante difundido; e a desigualdade de fecundidade entre os estratos 

sociais sofreu redução.

Ainda sobre esse contexto, Rosero-Bixby, Castro-Martín e Martín-Garcia (2009) mostram 

que, entre a década de 1970 e o primeiro quinquênio de 2000, houve um aumento da proporção 
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de mulheres latino-americanas – incluindo as brasileiras – com 20 ou 30 anos de idade que 

ainda não tinham realizado a transição para a maternidade, concomitantemente ao declínio na 

proporção daquelas que tiveram o primeiro fi lho nas idades abaixo de 30 anos. Wong (2009) 

encontra evidências parecidas, com declínio da fecundidade entre as adolescentes, e chama 

atenção para um padrão mais envelhecido da fecundidade de alguns países latino-americanos, 

incluso o Brasil, a médio e longo prazo. Miranda-Ribeiro et al. (2016) apresentam insumos, 

por exemplo, que indicam que a partir da década de 1990 as mulheres brasileiras passaram 

a postergar os nascimentos e que atualmente o país enfrenta um adiamento sustentável da 

fecundidade. E essa será a tendência no futuro próximo, com o efeito parturição cada vez 

menos positivo, o que manterá o comportamento de queda do nível de fecundidade no país.

Diante dessas evidências, as projeções populacionais deverão levar em consideração 

todas essas transformações em curso no país. A projeção mais recente divulgada pelo IBGE 

(2018) parece captar essas mudanças e indica qual são o nível e o padrão de fecundidade 

esperados no futuro caso elas se mantenham. Segundo essa projeção, até 2060, o nível da 

fecundidade diminuirá para 1,66 fi lho por mulher, e a estrutura etária chegará ao padrão 

mais envelhecido, com fecundidade concentrada nas idades intermediárias (25 a 29 e 30 a 

34 anos), com a fecundidade adolescente em um patamar muito baixo, o que confi gurará um 

perfi l bastante distinto do que tem sido observado até o presente.

A partir dessas informações, acredita-se que um fator preponderante para a redução da 

fecundidade adolescente e o consequente envelhecimento da estrutura etária da fecundidade 

seja a postergação da entrada à maternidade. Até a atualidade, grande parte das mulheres 

brasileiras, principalmente aquelas de baixa escolaridade e renda, tem o primeiro fi lho ainda 

com uma idade jovem, mas interrompem a reprodução também precocemente, indicando que 

o uso da contracepção tem o propósito de terminar a reprodução, não de adiar ou espaçar 

os nascimentos (Cavenaghi e Alves, 2011). No entanto, estudos recentes apresentados já 

mostraram que não obstante a fecundidade adolescente ser elevada, ela já está em processo 

de declínio, como efeito do adiamento dos nascimentos, que afeta não apenas a fecundidade 

adolescente, mas a TFT do país, que tende a seguir comportamento descensional. E, uma vez 

iniciado esse fenômeno, é esperado que ele se acentue e continue atuando a médio e longo 

prazo. Essa expectativa se deve ao aumento da taxa de escolarização dos brasileiros, ao 
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crescimento da participação feminina no mercado de trabalho e ao uso de contraceptivos, cada 

vez mais difundido e efi ciente. Todos esses elementos interferem diretamente no adiamento 

e no declínio da fecundidade.1

Outro fator a ser considerado é o da parturição. Entre meados da década de 1980 e 

meados da década de 2000, a proporção de mulheres que progrediram para fi lhos de ordem 

2 ou 3 diminuiu consideravelmente, e, ao mesmo tempo, aumentou a proporção daquelas de 

20 a 44 anos sem fi lhos (Bonifácio, 2016). Isso signifi ca que uma proporção cada vez menor 

de brasileiras está fazendo a transição para a maternidade. Quando isso ocorre, o número de 

fi lhos tidos é reduzido, em comparação ao período do início da transição. Miranda-Ribeiro 

et al. (2016) chamaram atenção para esse comportamento, um efeito parturição cada vez 

menos positivo para a fecundidade do país. Ou seja, a parturição das mulheres terá uma 

infl uência cada vez menor no nível da fecundidade, o que acabará por contribuir para o ritmo 

de declínio das taxas nas próximas décadas. Um aspecto importante ligado a essa tendência 

diz respeito à redução da proporção de fi lhos tidos indesejadamente. Segundo Berquó e 

Lima (2009), a indesejabilidade do último fi lho nascido nos cinco anos anteriores à data da 

Pesquisa Nacional de Demografi a e Saúde (PNDS) diminuiu de 23,1%, em 1996, para 18,2%, 

em 2006. Isso mostra que, de modo geral, um número cada vez maior de brasileiras está 

conseguindo implementar suas preferências reprodutivas, alcançando o número desejado 

de fi lhos. Assim, a fecundidade indesejada tende a ser uma realidade cada vez menos 

presente no Brasil, principalmente se, como esperado, o acesso à informação e aos métodos 

contraceptivos tornar-se mais difundido no país. A consequência será uma diminuição do 

nível da fecundidade.

Em síntese, se as tendências de postergação dos nascimentos e de declínio da parturição se 

mantiverem, é perfeitamente possível que o cenário de comportamento futuro da fecundidade, 

traçado pelo IBGE (2018), permaneça. E o atual perfi l de fecundidade do país dá margem para 

que isso ocorra. Assim, a combinação de postergação dos nascimentos e número reduzido de 

fi lhos culminará, fatalmente, em fecundidade mais baixa e mais envelhecida.

1. Sobre esse assunto ver, por exemplo, Becker (1991); Bongaarts (1978); Caldwell (2008); Carvalho e 
Wong (1990); Carvalho et al. (1981); e Cavenaghi e Alves (2013). 
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A mortalidade também vem apresentando constante declínio no país, em particular, a 

partir dos anos 1960, o que pode ser observado a partir dos ganhos na esperança de vida ao 

nascer da população brasileira como um todo. Entre os fatores responsáveis por essa queda, 

pode-se citar os avanços obtidos na medicina, o declínio da mortalidade infantil e a melhoria 

das condições de nutrição e saneamento básico (Malaquias et al., 2002).

Nas últimas décadas, o declínio acentuou-se. O número de óbitos em menores de 5 anos, 

por exemplo, reduziu-se de 191.505, em 1990, para 51.226, em 2015, segundo França et al. 

(2017), que mostram, também, que a redução da mortalidade infantil foi acima de 60% nos 

estados brasileiros, com destaque para a região Nordeste. Ademais, o país tem apresentado 

mudanças em seu padrão epidemiológico, com perda do peso relativo de doenças infecciosas 

e parasitárias e aumento do peso de doenças do aparelho circulatório e neoplasias malignas, 

no total de causas de morte (Araújo, 2012). Essa alteração é bem típica de sociedades que 

estão em franco processo de envelhecimento populacional, como é o caso brasileiro.

Contudo, como Araújo (2012) ressalta, a melhoria das condições de vida, em países 

como o Brasil, tem sido gradual e descontínua, de modo que, ao contrário dos países mais 

desenvolvidos, é possível verifi car uma prevalência elevada de algumas causas de morte 

relacionadas a antigos problemas sanitários, como doença de Chagas e esquistossomose. 

O  Brasil é caracterizado, ainda, por uma situação de morbimortalidade mista, em que 

permanece uma grande incidência de infecções comuns (apesar do declínio do peso relativo) 

coexistindo com o aumento de doenças crônico-degenerativas (Lebrão, 2007).

Apesar de apresentar um cenário não tão favorável no que concerne à transição 

epidemiológica, o Brasil parece estar investindo para a reversão desse quadro. Medidas 

voltadas para a redução da mortalidade infantil, da mortalidade materna, e de causas 

relacionadas à pobreza e à falta de saneamento, estão sendo desenvolvidas e aplicadas no 

país (Victora, 2001). Desse modo, já é possível verifi car melhorias nessas áreas, como na 

mortalidade infantil, mostrada anteriormente. E, na medida em que há avanços médicos, 

sanitários, ampliação da educação formal e do acesso a serviços de saúde e medicamentos, ou 

seja, o país se desenvolve e se moderniza, a tendência é apresentar um perfi l epidemiológico 
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semelhante àquele observado atualmente nos países mais desenvolvidos. Isso é o que se 

espera que vá ocorrer com o Brasil no futuro, e há condições para acontecer.

As tendências atuais observadas para a fecundidade e mortalidade do Brasil apontam 

para um cenário de população envelhecida e de maior longevidade, tal como verifi cado em 

nações mais desenvolvidas e que já fi nalizaram o processo de transição demográfi ca. Assim, o 

Brasil está seguindo caminhos já trilhados por outros países. A consequência é uma proporção 

de população idosa muito superior à de jovens, o que causará impactos em diversas áreas dos 

setores econômicos, sociais e políticos.

Este é o desafi o da projeção populacional: decifrar como será o caminho que o Brasil 

percorrerá. Como já discutido, ainda são esperadas muitas mudanças até que o país atinja a 

maturidade populacional.

3 PROJEÇÃO POPULACIONAL: PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

A técnica adotada para projetar a população do Brasil refere-se ao método das 

componentes, ou das coortes-componentes. É o mais usado para projetar população por idade 

e sexo, uma vez que permite considerar os diferentes riscos de mortalidade, fecundidade e 

migração a que estão expostos os distintos grupos populacionais.

A aplicação do método das componentes é relativamente simples, pois seu papel é 

juntar a projeção realizada para cada componente a fi m de obter a população projetada, 

considerando os efeitos da fecundidade, mortalidade e migração. O principal desafi o é 

estabelecer hipóteses a respeito do comportamento futuro de cada uma dessas componentes 

e projetar suas tendências.

No trabalho aqui desenvolvido, realizou-se a projeção de cada uma das componentes 

demográfi cas separadamente. Estabeleceram-se hipóteses de tendência futura esperada, 

culminando, em alguns casos, em mais de um cenário possível de projeção, a fi m de ampliar 

as possibilidades de retrato do desenvolvimento futuro da população brasileira.
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3.1 Fecundidade

Nesta subseção descrevemos resumidamente os procedimentos adotados para a projeção 

da fecundidade. O detalhamento dos aspectos metodológicos para a projeção da componente 

encontra-se ao fi nal deste trabalho (apêndice A). Dadas as considerações sobre o contexto 

demográfi co do Brasil, e tendo o país atingido um nível relativamente baixo de fecundidade, é 

possível, a partir de um conjunto de estimativas de 2010 a 2060, identifi car tendências tanto 

no tempo quanto entre idades, permitindo delinear uma transição em concordância com essas 

tendências e que seja coerente para o caso brasileiro.

A premissa adotada para estimar a fecundidade, por idade da mulher, é a de que as 

mulheres mais jovens vão adiar a fecundidade, de modo a ter os fi lhos em idades mais 

avançadas. Assim, a fecundidade nas idades mais jovens tenderá a diminuir e a fecundidade 

nas idades mais velhas a aumentar, como efeito da postergação.

Para os diversos períodos compreendidos no período de projeção, assume-se o que 

segue adiante.

1) As jovens de 15 a 19 anos continuarão com o comportamento de queda signifi cativa da 

fecundidade e tenderão a apresentar taxas muito baixas comparadas a de países europeus que, 

atualmente, já estão em fase fi nal da transição, como a França.

2) Entre as mulheres de 20 a 24 anos, também haverá queda importante da fecundidade. No entanto, 

o ritmo não será tão acentuado quanto o esperado para as adolescentes, pois já estão em 

processo de declínio há mais tempo que as primeiras.

3) Para os grupos intermediários, isto é, entre 25 e 34 anos, é esperado um aumento das taxas de 

fecundidade ao longo do tempo, como consequência do processo de postergação verifi cado nas 

idades mais jovens. Contudo, o ritmo de crescimento não será na mesma magnitude do declínio 

das mais jovens, uma vez que haverá recuperação somente de parte da fecundidade adiada.

4) Outra parte das mulheres que adiarão a fecundidade irá recuperá-la em idades mais avançadas, 

notadamente entre 35 e 44 anos. Daí que, para essas idades, também é esperado um aumento das 

taxas. Entretanto, considerando que, atualmente, apresentam níveis já signifi cativamente baixos, 

e atentando para o fato de que nem todo nascimento adiado resulta em um fi lho, o crescimento 

da fecundidade, nessas idades, se dará em um ritmo mais lento, com tendência à estabilidade.
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5) Finalmente, para as mulheres em idades acima de 45 anos, espera-se que a fecundidade permaneça 

nos patamares estimados para 2060, isto é, com taxas inferiores a, por exemplo, 5 por mil.

Importante salientar que as estimativas seguem uma tendência de comportamento já 

traçada pelo IBGE em sua última revisão de projeção populacional, em 2018. Isso porque, 

como já mencionado, se o comportamento de postergação dos nascimentos e de declínio 

da parturição se consolidarem, é perfeitamente possível que o cenário de comportamento 

futuro da fecundidade, traçado pelo IBGE, permaneça. Daí que o período entre 2020 e 2060 

compreende estimativas defi nidas pelo instituto. O exercício aqui delineado refere-se ao 

período a partir de 2060.

A TFT, por sua vez, é o indicador sintético do nível de fecundidade e corresponde, 

aproximadamente, ao número médio de fi lhos que uma mulher tem ao longo do seu período 

reprodutivo. É obtida por meio do conjunto de taxas específi cas de fecundidade por idade (TEFs).

No caso desse indicador, a premissa básica adotada foi a de que o nível da fecundidade 

do país continuará diminuindo, porém, de maneira muito menos acentuada, tendendo 

à estabilização, uma vez que, já em 2010, encontrava-se abaixo de 2,1 fi lhos por mulher. 

E,  conforme a projeção do IBGE (2018), declinará mais suavemente entre 2020 e 2060, 

passando de 1,76 fi lho por mulher para 1,66.

O processo esperado de postergação da fecundidade, juntamente com a queda da 

parturição, refl etirá na queda do nível da fecundidade. Isso porque, uma vez que as gerações 

mais jovens passem a adiar o momento de ter fi lhos, a fecundidade de período declinará – 

efeito postergação. No momento em que decidam ter os fi lhos adiados, que ocorrerá nas idades 

mais avançadas, o efeito esperado seria o de aumento da fecundidade de período. Contudo, 

como parte da fecundidade adiada não será recuperada,2 as mulheres terão menos fi lhos, o 

que levará a uma queda da parturição e, consequentemente, a um declínio da fecundidade 

tanto de período quanto de coorte. Daí se espera verifi car, nos anos posteriores a 2060, uma 

continuação da queda do nível da fecundidade. Desse modo, entre 2060 e 2100, é esperado 

2. Sobre os fatores relacionados a uma não recuperação da fecundidade adiada, ver, por exemplo, 
Carvalho (2014). 
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que a TFT diminua de 1,66 fi lho por mulher para 1,61, alcançando o seu nível mais baixo na 

história de fecundidade do país.

3.1.1 Perspectiva alternativa da fecundidade no Brasil: uma 
queda acentuada

Tendo em vista o declínio importante da fecundidade nas idades mais jovens e a mudança 

da estrutura etária entre 2010 e 2060, um cenário alternativo foi desenvolvido sobre o 

comportamento futuro esperado para a fecundidade.

Esse cenário foi desenhado ao considerar a possibilidade de que uma nova realidade 

reprodutiva se estabeleça no país nas próximas décadas, com uma postergação ostensiva 

dos nascimentos e uma baixa recuperação da fecundidade adiada, levando a uma parturição 

ainda menor. Assim, algumas evidências encontradas recentemente tornar-se-ão mais comuns 

e difundidas, mudando consideravelmente o perfi l de fecundidade do Brasil em um tempo mais 

curto que no cenário de projeção anterior. A consequência será um declínio mais acentuado 

da fecundidade, chegando a um nível verifi cado, atualmente, em apenas alguns países que já 

fi nalizaram o processo de transição.

Diante dessa hipótese, as estimativas prospectivas realizadas pelo IBGE passaram a não 

ser as mais adequadas para servir como padrão de tendência esperada da fecundidade para 

as próximas décadas. Assim, para esse cenário alternativo, outras fontes foram buscadas a 

fi m de fornecer estimativas condizentes com a hipótese delineada e, com isso, servir como 

parâmetro para a projeção das taxas de fecundidade.

Após alguns testes, verifi cou-se que a projeção realizada pela Organização das Nações 

Unidas (ONU), na revisão de 2017, na variante baixa, refl ete bem o que se espera para esse 
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cenário alternativo.3 Segundo essa projeção, o país alcançará um nível de fecundidade de 

1,27 fi lho por mulher em 2100, com uma estrutura por idade bastante envelhecida. Com isso, 

dada a atual confi guração do perfi l reprodutivo do Brasil, bem como algumas evidências de 

mudanças, é perfeitamente possível acreditar que os efeitos postergação e de parturição sejam 

sentidos já nas próximas décadas, acentuando o declínio da fecundidade. Isso permite que se 

considere uma evolução logística descendente até valores muito baixos de fecundidade. Além 

disso, supõe-se que não ocorrerão fatos anormais e impossíveis de prever que impliquem 

revolução nas estruturas atuais.

Juntamente com a queda do nível de fecundidade, haverá mudança na estrutura por 

idade, que passará a apresentar uma cúspide mais tardia em relação à curva da distribuição 

observada atualmente, passando a localizar-se no grupo etário de 30 a 34 anos, ao mesmo 

tempo que terá baixíssimas taxas de fecundidade nos grupos mais jovens (15 a 19 e 20 a 24).

No modelo de projeção da estrutura adotado neste exercício, tomou-se uma distribuição 

meta para o último período de projeção e os períodos intermediários foram interpolados com base 

em valores projetados para o nível. Essa estrutura meta coincidiu com a estrutura-padrão, que foi 

a distribuição por idade elaborada pela ONU para o Brasil em 2100, na revisão de 2017, variante 

baixa. Isso deveu-se ao fato de a distribuição estimada estar em conformidade com as hipóteses 

defi nidas para o comportamento futuro da estrutura da fecundidade do país. Além disso, como 

a estrutura projetada era exatamente aquela do nível tomado como referência (de 1,27 fi lho 

por mulher), para de 2100, sendo ambos estimados pela ONU (2017) na variante baixa, houve 

então uma perfeita concordância entre nível e estrutura da fecundidade.

3. A projeção realizada pela ONU, na revisão de 2017, foi selecionada como padrão para o que se espera que 
ocorrerá com o Brasil futuramente pelo seguinte motivo: o nível projetado de fecundidade, na variante baixa 
(revisão de 2019), era extremamente baixo, em torno de 1,20 fi lho por mulher em 2100. Consideramos esse 
valor muito baixo e pouco provável de ser atingido pelo país. A variante média (revisão 2019) foi igualmente 
trabalhada como possível padrão para o Brasil. Contudo, os valores da TFT, para essa variante, eram muito 
próximos daqueles projetados no primeiro cenário. Além disso, segundo essa variante, a TFT do Brasil, a partir 
de 2060, seguiria um comportamento de ascensão, chegando, no quinquênio 2095-2100, a um valor de 
1,69. Ou seja, o valor da TFT seria maior que no primeiro cenário (provável), o que vai de encontro ao que é 
esperado para um cenário de queda acentuada. Daí acreditamos que o valor de 1,27 para a TFT do Brasil, em 
2100, seria mais factível com o que se espera que será o ritmo de declínio do nível de fecundidade do país 
até essa data. Por esse motivo, acabamos mantendo o nível de fecundidade projetada, na revisão de 2017, 
variante baixa, como padrão, descartando as estimativas da revisão 2019.
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3.2 Mortalidade

A projeção da mortalidade resume-se a um procedimento de interpolação das tábuas de 

mortalidade inicial e limite, utilizando como instrumento o modelo relacional de Brass (ou o 

sistema logital). Pressupõe-se então que o logito da tábua de vida da população de interesse 

no ano-base varia de forma linear no tempo, considerando-se a tabela de mortalidade-limite 

como padrão (Celade, 1984). Detalhes da metodologia aplicada para projeção da mortalidade 

podem ser encontrados ao fi nal deste trabalho (apêndice B).

A projeção da mortalidade, portanto, ocorre via função de sobrevivência lx, presente nas 

tábuas de mortalidade, por sexo e períodos quinquenais, fazendo-se uso de uma interpolação 

entre a tábua de mortalidade inicial, determinada no momento anterior ao período de projeção, 

e uma tábua de mortalidade-limite (Celade, 1984).

Com o objetivo de dar continuidade à projeção populacional realizada pelo IBGE, em 

sua última revisão (2018), adotaram-se as tábuas de mortalidade, por sexo, projetadas 

pelo instituto para 2060 como tábuas iniciais do modelo. Acredita-se que essas tábuas são 

robustas quanto à informação de mortalidade, ou seja, que os dados não estão infl uenciados 

por problemas de sub-registro de óbitos.

A determinação das referidas tábuas de mortalidade-limite, ou seja, aquelas que 

representam o padrão de mortalidade para o qual o Brasil tende a convergir no futuro, 

baseou-se na hipótese de continuidade da queda dos níveis de mortalidade e aumento da 

longevidade da população do país. Assim, acredita-se que o Brasil tenderá a apresentar, em 

dado momento no futuro, um perfi l parecido com o dos países que hoje possuem baixíssimas 

taxas de mortalidade, principalmente infantil, e elevada expectativa de vida.

Desse modo, adota-se a hipótese de que a mortalidade do Brasil, ao fi nal do período 

de projeção, será bem caracterizada pelo nível e estrutura implícitos em duas tabelas de 

sobrevivência, conforme descrito a seguir.

1) A tábua projetada para o Brasil em 2100, segundo a variante média das ONU (revisão 2017) – 

cenário de choque – mortalidade baixa, sobretudo nas idades mais avançadas.
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2) Uma tábua-limite modifi cada, com base na tábua projetada para o Brasil pelo IBGE em 2060 

(revisão 2018), mas que considera que, em 2100, a sobrevivência cresceu de acordo com a 

média da razão de crescimento entre os decênios – cenário provável.

3.3 Migração

A projeção da componente de migração é a mais difícil de realizar, pelo fato de ser um fenômeno 

estritamente social, geralmente motivado por mudanças conjunturais, bastante infl uenciado por 

fatores econômicos, políticos e sociais. Isso signifi ca que a componente da migração é a mais 

sensível a aspectos contextuais e seus efeitos são sentidos mais rapidamente do que nos casos da 

fecundidade e mortalidade. Daí que a formulação de hipóteses futuras para essa componente abarca 

um grau maior de incerteza e subjetividade (IBGE, 2018). Detalhes dos aspectos da metodologia 

aplicada para projeção da migração podem ser obtidos ao fi nal do trabalho (apêndice C).

O IBGE, na revisão de 2018 das projeções da população, analisou diferentes fontes de 

informações para avaliar o comportamento do fl uxo migratório de e para o Brasil. Assim, 

recorreu-se a estimativas do Ministério das Relações Exteriores (MRE), dados da Polícia Federal 

(PF) e do Ministério do Trabalho (MT), por exemplo, e, inclusive, informações da revisão de 2013 

e das projeções realizadas pela ONU, revisão 2017, além dos censos demográfi cos de 2000 e 

2010. Essas diversifi cadas fontes de dados sinalizaram, em conjunto, uma expectativa de saldo 

migratório próximo a zero no país nos próximos anos, enfatizando o baixo impacto que a migração 

internacional terá na dinâmica populacional brasileira, tal como tem ocorrido nas últimas décadas.

Somando-se à análise dos dados, o instituto realizou um exame contextual do país, 

considerando fatores econômicos, sociais e políticos, a fi m de delinear uma hipótese coerente 

para o comportamento esperado da migração internacional no Brasil. Após essa pesquisa 

pormenorizada, a hipótese mais razoável defi nida, na revisão de 2018, foi a de que os saldos 

migratórios positivos observados para o país, nos últimos anos, tenderão a zero até 2023, 

quando o saldo passará a ser nulo para todo o período de projeção até 2060 (IBGE, 2018). 

Isso signifi ca taxas líquidas de migração (TLMs) nulas para todas as idades nesse período.

Baseando-se em todo o esforço realizado pelo IBGE, na revisão de 2018, e de estudos 

que mostram uma tendência já antiga de saldo migratório internacional baixo para o Brasil 



TEXTO para DISCUSSÃO TEXTO para DISCUSSÃO

19

2 6 9 8

(Patarra, 2005; Carvalho e Campos, 2006), acreditou-se apropriado manter a hipótese de 

saldo migratório nulo no período 2060-2100.

A projeção da componente da migração não envolveu o desenho de cenários prospectivos 

distintos, considerando alternativas de comportamentos esperados para essa variável, tal 

como deu-se com a fecundidade e a mortalidade.

Tanto o IBGE (2018) quanto a ONU (2017) consideram o mesmo cenário de TLMs nulas 

para o país a médio e longo prazo. Contudo, segundo a revisão de 2017 da ONU, o Brasil 

contaria com taxas líquidas nulas já a partir do quinquênio 2015-2020, o que vai de encontro 

aos dados observados apresentados pelo IBGE, recorrendo a diferentes fontes de informações, 

na última revisão de projeção de populações.

Nos quinquênios de projeção para os quais os saldos migratórios eram diferentes de 

zero, segundo o IBGE (2018), esses saldos foram utilizados para obter as TLMs e aplicá-las 

para projetar a população, dos referidos quinquênios, no cenário alternativo. Esse cenário é 

aquele que tomou como padrão as estimativas prospectivas geradas pela ONU (2017), na 

variante baixa, para o comportamento da fecundidade e mortalidade. Isso signifi ca que, em 

vez de considerar as estimativas de migração da ONU, cujas TLMs eram nulas desde 2015 e 

se mantiveram assim até 2100, julgou-se mais apropriado, para os primeiros quinquênios de 

projeção (2020-2025, 2025-2030 e 2030-2035), utilizar as TLMs estimadas pelo IBGE (2018).

3.4 O método das coortes-componentes para projeção 
populacional: a projeção de fato

A aplicação do método das componentes requer uma distribuição por idade e sexo de uma 

população base, ou população inicial, para estimar a população futura de cada geração (coorte) 

ou grupo de gerações (coortes), expostas às leis de fecundidade, mortalidade e migração, ao 

longo do tempo. Destaca-se que, nesse exercício, a população inicial é aquela defi nida pelo 

IBGE, revisão 2018, para 2010. No entanto, como no quinquênio 2010-2015 a estimativa de 

população é baseada em dados observados, e não em projeções, e o quinquênio 2015-2020, 

embora constitua parte de dados advindos de projeção, em maior parte advenha de dados 

observados, não se considerou conveniente a projeção populacional desses quinquênios. 
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Para eles, tomaram-se os resultados publicados pelo IBGE na revisão de 2018, que já abarca 

os dados observados e com as necessárias correções. Assim, para este trabalho, tomou-se a 

população de 2020 projetada pelo IBGE, revisão 2018, como inicial para a realização das 

projeções populacionais. Essa população foi utilizada como ponto de partida para a projeção 

dos demais quinquênios devido ao rigor metodológico aplicado para realizar a sua estimativa, 

além da utilização de dados observados e de diferentes fontes de informações, o que conferiu 

maior robustez à população fi nal obtida para o referido ano.4

A ideia do método das componentes é bem simples. A população inicial, no tempo t, 

distribuída em grupos etários com intervalos x, x + 5, é exposta ao risco de morte no quinquênio 

t e t + 5. A probabilidade de morte que atua em cada grupo etário x, x + 5 entre t e t + 5 é obtida 

com base nas tábuas de mortalidade para cada período quinquenal de projeção (estimadas 

anteriormente). Para o ano t + 5, calculam-se os nascimentos masculinos e femininos, com base 

na TEF e TFT projetadas para o quinquênio (também em exercício precedente). A população 

nascida entre t e t + 5 vai compor o grupo etário de 0 a 4 anos em t + 5. É importante destacar 

que, nessa etapa, os nascimentos masculinos e femininos são expostos aos riscos diferenciais de 

mortalidade por sexo. Para determinar a quantidade de nascimentos por sexo, utiliza-se a razão 

de sexo ao nascer (≈ 1,054). À população sobrevivente, por sexo, entre t e t + 5, somam-se os 

nascimentos do período t + 5. À população total, por idade e sexo, será a população fechada, 

projetada conforme etapas anteriores (considerando apenas mortalidade e fecundidade), exposta 

às TLMs. O procedimento se repete para cada período quinquenal de projeção até 2100. Uma 

apresentação detalhada dos procedimentos metodológicos para projetar a população do Brasil, 

no período 2020-2100, está disponível ao fi nal deste trabalho (apêndice D).

4 RESULTADOS

Os resultados da projeção de nível e estrutura de fecundidade, nos diferentes cenários, 

encontram-se ao fi nal deste trabalho (apêndice E), bem como os resultados da projeção populacional 

4. No caso da projeção populacional que seguiu a tendência de projeção do IBGE (2018), a população 
inicial foi a de 2060. Isso porque de 2020 a 2060 foi utilizada a população projetada pelo referido instituto, 
na revisão de 2018. E, como o cenário adotado foi manter a tendência, considerou-se conveniente tomar 
a população projetada de 2060 (último ano de projeção na revisão de 2018) como base para projetar os 
quinquênios seguintes.
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brasileira, por sexo e idade, também para os diferentes cenários (apêndice F). O processo de projeção 

populacional envolveu a junção das componentes mortalidade e fecundidade em uma matriz de 

projeção para, em seguida, adicionar o componente da migração ao resultado. Esse processo foi 

realizado para cada cenário de projeção, conforme descrito a seguir.

1) Cenário IBGE/Ipea: nesse cenário, considerou-se a hipótese de continuidade das tendências de 

projeção realizadas pelo IBGE, na revisão de 2018, para o período 2010-2060. Assim, para o 

período 2060-2100, realizou-se a projeção das componentes demográfi cas de maneira a seguir 

as tendências de projeção verifi cadas no período anterior. Nesse cenário, entre 2010 e 2060 

são projeções do IBGE e entre 2060 e 2100, projeções do Ipea seguindo a tendência do IBGE.

2) Cenário de choque (populacional): esse é o cenário alternativo, no qual a fecundidade declina 

para níveis abaixo daqueles previstos pelo IBGE (revisão 2018), o mesmo acontecendo para 

a mortalidade, que resultará em uma expectativa de vida maior que o previsto. Nesse cenário, 

foram empregadas as estimativas geradas pela ONU (2017) para essas duas componentes. 

A migração foi mantida com o mesmo comportamento estimado para o primeiro cenário.

3) Cenário de fecundidade constante: esse cenário foi elaborado apenas como uma referência 

média, já que há uma baixíssima probabilidade de se concretizar. Assim, as taxas de fecundidade 

projetadas pelo IBGE (2018) para 2060 foram mantidas constantes durante todo o intervalo de 

projeção restante (2060-2100), e as taxas de mortalidade e migração foram as mesmas daquelas 

empregadas no primeiro cenário de projeção (IBGE/Ipea).

A projeção populacional resultante de cada cenário refl ete as hipóteses e os modelos 

de projeção adotados para cada componente demográfi ca. As projeções populacionais estão 

desagregadas por sexo, grupos etários e quinquênios de projeção.

É importante ressaltar que as hipóteses de projeção desenvolvidas (tanto no cenário 

IBGE/Ipea quanto no cenário de choque) são baseadas no histórico e na atual tendência de 

comportamento de cada uma das componentes e estão em concordância com aquilo que 

países mais avançados no processo de transição já apresentaram. Ou seja, as hipóteses de 

projeção são respaldadas por evidências empíricas.

A tabela 1 apresenta alguns indicadores, a título de síntese, a fi m de comparar a evolução 

populacional para os diferentes cenários. 
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TABELA 1
Brasil: população total, segundo sexo, representação proporcional dos grandes 
grupos etários e taxa de crescimento: diferentes cenários de projeção (2010-2100)

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Cenário IBGE/Ipea

População 
(em milhões)

Total 194,9 211,8 224,9 231,9 232,9 228,3 218,4 205,3 191,4 177,9

Homens   95,5 103,5 109,7 113,0 113,3 111,0 106,2   99,9   93,2   86,7

Mulheres   99,4 108,2 115,1 119,0 119,6 117,3 112,2 105,4   98,2   91,2

Grandes grupos 
etários (%)

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Menos de 15   24,7   20,9   19,0   16,8   15,4   14,7   14,1   13,8   13,6  13,5

15 a 64   68,0   69,3   67,5   65,8   62,7   59,8   58,2   58,0   57,3   57,0

65 e mais     7,3     9,8   13,5   17,4   21,9   25,5   27,7   28,3    29,0   29,5

Taxa de crescimento médio anual (por cem) 
entre a década indicada e a década seguinte

0.83 0.60 0.31 0.04 -0.20 -0.44 -0.62 -0.70 -0.73 -

Cenário de fecundidade constante

População 
(em milhões)

Total 194,9 211,8 224,9 231,9 232,9 228,3 218,5 205,6 192,1 178,9

Homens   95,5 103,5 109,7 113,0 113,3 111,0 106,2 100,1   93,6   87,2

Mulheres   99,4 108,2 115,1 119,0 119,6 117,3 112,3 105,6   98,5   91,7

Grandes grupos 
etários (%)

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Menos de 15   24,7 20,9   19,0   16,8   15,4   14,7   14,2   13,9   13,8   13,7

15 a 64   68,0 69,3   67,5   65,8   62,7   59,8   58,1   57,9   57,3   56,9

65 e mais     7,3 9,8   13,5   17,4   21,9   25,5   27,7   28,2   28,9   29,4

Taxa de crescimento médio anual (por cem) 
entre a década indicada e a década seguinte

0.83 0.60 0.31 0.04 -0.20 -0.44 -0.60 -0.68 -0.71 -

Cenário de choque populacional

População 
(em milhões)

Total 194,9 211,8 223,3 228,2 226,7 219,6 207,4 191,4 173,9 156,4

Homens   95,5 103,5 109,0 111,2 110,5 107,2 101,5   93,8   85,4   76,8

Mulheres   99,4 108,2 114,4 117,0 116,2 112,4 105,9   97,6   88,5   79,6

Grandes grupos 
etários (%)

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Menos de 15   24,7   20,9   18,7   16,0   13,8   12,3   11,0   10,1     9,5     9,0

15 a 64   68,0   69,3   67,8   66,5   63,6   60,4   57,6   55,8   53,2    50,7

65 e mais     7,3     9,8   13,4   17,5   22,6   27,4   31,4   34,1   37,3  40,3

Taxa de crescimento médio anual (por cem) 
entre a década indicada e a década seguinte

0.83 0.53 0.22 -0.07 -0.32 -0.57 -0.80 -0.96 -1.06 -

Fonte: IBGE (2018) e ONU (2017).

Como já esperado, nos três cenários a população brasileira irá diminuir de 

tamanho, chegando ao fi nal do período de projeção com um total populacional menor que 

o tamanho apresentado em 2010. A diferença entre os cenários está no ritmo com que esse 

declínio populacional ocorrerá. As taxas de crescimento mostram que, no cenário IBGE/Ipea, a 
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população do Brasil apresentará crescimento negativo a partir de 2050, ocorrendo o mesmo 

no cenário de fecundidade constante. Inclusive, os resultados para esses dois cenários são 

bastante parecidos. Isso ocorre porque no cenário IBGE/Ipea a fecundidade declina a um 

ritmo mais suave, chegando, em 2100, a um nível apenas um pouco abaixo do que era 

verifi cado em 2010.

No cenário de choque, contudo, a taxa de crescimento torna-se negativa já a partir 

de 2040 e com valores maiores que aqueles observados nos outros cenários, indicando 

que a população irá diminuir de tamanho mais precocemente e a um ritmo mais intenso. 

Isso deve-se ao fato de que, nesse cenário, a fecundidade projetada declinará a um nível 

extremamente baixo e com um ritmo de queda mais acentuado que nos outros cenários.

No que concerne aos grandes grupos etários, observa-se uma mudança considerável na 

estrutura etária do país, com a perda do peso relativo dos mais jovens (até 15 anos), e aumento 

do peso relativo dos idosos (acima de 65 anos), em todos os cenários. Nos dois primeiros 

cenários, os mais jovens representarão, em 2100, aproximadamente apenas 13% da população, 

ao passo que os idosos, cerca de 30%. É o oposto do que ocorria em 2010, início da projeção. 

No cenário de choque, no qual o processo de envelhecimento é mais rápido e acentuado, os 

mais jovens serão, em 2100, 9% do total da população brasileira e os idosos, 40%. As pirâmides 

etárias apresentadas na fi gura 1 ilustram bem a mudança que se espera operar na estrutura etária 

do país ao longo do tempo. A diferença das pirâmides entre o início e o fi nal do período de 

projeção é bastante nítida nos dois principais cenários. A base reduz-se de modo signifi cativo 

enquanto o topo aumenta em igual ou maior magnitude. Em ambos os cenários, o resultado 

da projeção é uma estrutura bastante envelhecida, muito parecida com o que se observa nos 

países mais envelhecidos da atualidade. O cenário de choque é aquele que sinaliza para uma 

situação mais drástica, com uma total inversão, em 2100, da pirâmide etária de 2010.

As informações da tabela 1 e do gráfi co 1 mostram que as mulheres permanecerão com a 

tendência de maior representatividade no tamanho populacional e serão elas que terão maior 

peso entre os idosos, com diferença relevante em relação aos homens. Essa característica 

é importante para o delineamento de políticas públicas e o desenvolvimento de mercado 

voltado para os idosos e suas necessidades.
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GRÁFICO 1
Brasil: pirâmide etária da população brasileira, por sexo, nos cenários IBGE/Ipea e de 
choque populacional (2025, 2065 e 2100)
1A – Cenário IBGE/Ipea, 2025   1B – Cenário IBGE/Ipea, 2065    1C – Cenário IBGE/Ipea, 2100
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Fonte: IBGE (2018) e ONU (2017).

Vale enfatizar que a mudança esperada na estrutura etária populacional do Brasil está, 

em grande parte, relacionada com a atual composição por idade do país, ou seja, com o 

atual momentum demográfi co brasileiro. Assim, o número de nascimentos e óbitos esperados 

está estreitamente ligado à inércia populacional dada pela combinação da quantidade atual 

de homens e mulheres, seja em idade reprodutiva, seja em idade avançada. Os cenários 

construídos neste trabalho têm, assim, um papel bastante marginal para modifi car os 

resultados esperados.
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O processo de envelhecimento etário, inevitável e independente do cenário considerado, 

refl etir-se-á no comportamento de alguns indicadores, como as razões de dependência. 

A razão de dependência é a razão de dependentes, ou seja, pessoas abaixo de 15 ou acima 

de 65 anos, em relação à população em idade de trabalhar (15 a 64 anos). Os dados são 

apresentados como a proporção de dependentes para cem pessoas em idade de trabalhar. 

Além da razão de dependência que abarca a população dependente total, há razões de 

dependência que consideram apenas parcelas populacionais, como a de jovens e a de idosos. 

A razão de dependência de jovens (RDJ) relaciona a população menor de 15 anos, ao passo 

que a razão de dependência de idosos é a proporção de pessoas acima de 65 anos, ambas 

em relação à população de 15 a 64 anos. Essas razões são um bom indicador do processo de 

envelhecimento de uma população, ao sinalizar o peso relativo que as razões de dependência 

de jovens e idosos têm na dependência total, e como a importância delas vai alterando com 

a transição demográfi ca.

A seguir, no gráfi co 2, tem-se a representação do comportamento esperado para cada 

uma das razões de dependência, de acordo com os três cenários de projeção adotados.

GRÁFICO 2
Brasil: razões de dependência total, jovem e de idosos, segundo os diferentes 
cenários de projeção (2010 a 2100)
2A – Razão de dependência total (RD)

40

50

60

70

80

90

100

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Cenário IBGE/Ipea Cenário de fecundidade constante Cenário choque



TEXTO para DISCUSSÃO

26

2 6 9 8

2B – RDJ
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Fonte: IBGE (2018) e ONU (2017).

 Os gráfi cos apresentados na fi gura 2 evidenciam o que é esperado no processo de 

envelhecimento populacional do Brasil. A RD tenderá a aumentar gradativamente a partir dos 

próximos anos, para todos os cenários de projeção. Contudo, por volta de 2070, as trajetórias 

serão diferentes: enquanto no cenário IBGE/Ipea e no cenário de fecundidade constante a 

RD tenderá a uma quase estabilidade, no cenário de choque ela continuará com o ritmo 

de aumento, chegando, em 2100, com valores bastante elevados. Trajetória semelhante 
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apresentará a RDI, que será aquela que passará a ter maior importância para a RD. A RDJ, por 

sua vez, apresentará comportamento contrário, com tendência declinante ao longo do tempo. 

No entanto, o ritmo de queda no cenário de choque será mais intenso que nos outros dois 

cenários, para os quais a trajetória será mais suave e com característica de quase estabilidade 

a partir de 2050.

Por fi m, verifi ca-se que tanto a população quanto os indicadores para o total do Brasil 

exibem um comportamento esperado segundo as hipóteses geradas para cada cenário, 

sinalizando que as projeções seguem uma metodologia coesa.

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

As projeções realizadas consideraram diferentes cenários prospectivos para realidade 

populacional do Brasil, dentro de um horizonte de noventa anos. No presente exercício, foram 

tomados três cenários: i) IBGE/Ipea; ii) de choque populacional; e iii) de fecundidade constante. 

Em cada um deles estão implícitas hipóteses de comportamento de fecundidade, mortalidade 

e migração distintas. No entanto, em todos eles, é evidente o processo de envelhecimento 

populacional, indicando que, independentemente das hipóteses adotadas, a mudança da 

estrutura etária do país é inevitável.

Em todos os cenários apresentados, há a aplicação de metodologias adequadas juntamente 

com o conhecimento especializado para a realização das tarefas pretendidas. Desse modo, 

acredita-se que as projeções obtidas, apesar de algumas limitações inerentes às metodologias 

empregadas, são coerentes e de qualidade, podendo ser utilizadas como ferramentas para 

o desenvolvimento de um modelo quantitativo de análise macroeconômica das diferentes 

propostas de reforma previdenciária no Brasil. Ademais, o exercício de projeções realizado 

permite a constante atualização dos dados, de maneira a obter estimativas e projeções cada 

vez mais robustas, garantindo sua qualidade.
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APÊNDICE A

METODOLOGIA DE PROJEÇÃO DA FECUNDIDADE

A projeção da componente de fecundidade consiste na estimação do número de nascimentos 

que determinada população produzirá em períodos prospectivos (anos, quinquênios, decênios 

etc.). A fecundidade é o fator-chave do tamanho e composição populacional, pois é por meio 

de mudanças nessa componente que se observam, de maneira notória, alterações na estrutura 

etária e no ritmo de envelhecimento populacional (Simões, 2006).

Esse item descreve o procedimento realizado para elaborar as hipóteses de comportamento 

futuro da fecundidade e sua operacionalização em termos de taxas de fecundidade – total e 

por idade.

As taxas específi cas de fecundidade por idade (TEFx ) medem o risco de uma mulher 

produzir um nascido vivo a cada idade ou grupo etário; dessa forma, a fecundidade é a 

variável responsável pela geração de novas coortes que se agregarão ao contingente 

populacional futuro.

A taxas específi cas de fecundidade (TEF), que fornece o padrão etário da fecundidade, é 

calculada da seguinte forma:

 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐹𝐹𝐹𝐹𝑥𝑥𝑥𝑥 ,𝑡𝑡𝑡𝑡  =  
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑥𝑥𝑥𝑥 ,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑥𝑥𝑥𝑥 ,𝑓𝑓𝑓𝑓 ,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛
  (1)

Em que nNx, t se refere ao número de nascidos vivos de mães em uma dada faixa etária 

(x, x + n) no ano t; e nQx, f, t se refere ao número de mulheres na mesma faixa etária (x, x + n) 

no ano t.

A taxa de fecundidade total (TFT), medida síntese que representa o nível da fecundidade, 

é obtida através da soma das TEFs:

TFTt = n × ∑x nTEFx, t (2)
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Em que n representa o tamanho do intervalo dos grupos etários.

A partir do acompanhamento, no tempo, dessas duas medidas, é possível ter um 

conhecimento sobre a tendência do comportamento da fecundidade e, assim, ter insumos 

mais robustos para elaborar a projeção dessa componente.

Níveis e padrões esperados de fecundidade: 
procedimentos metodológicos

As estimativas prospectivas para a fecundidade do Brasil, elaboradas pelo Instituto Brasileiro 

de Geografi a e Estatística (IBGE), são consideradas a referência ofi cial para analisar projeção 

demográfi ca no país. A última projeção realizada pelo instituto, divulgada em 2018, abrange o 

período de 2010 a 2060. Nesse período, é esperado, conforme tal projeção, que a fecundidade 

do país diminua de 1,75 fi lho por mulher para 1,66 fi lho por mulher, um declínio com ritmo 

mais suave do que aquele observado desde o início da transição demográfi ca até 2010. Outra 

característica a ser destacada dessa projeção refere-se ao envelhecimento da estrutura etária 

da fecundidade: em 2010, o pico da distribuição da fecundidade localizava-se no grupo de 20 

a 24 anos, e a fecundidade adolescente era elevada. No entanto, ao longo do período de 

projeção (2010-2060), esse perfi l modifi ca-se até que, em 2060, o pico da fecundidade é 

menos acentuado e localiza-se no grupo de 25 a 29 anos. Em 2060, a fecundidade adolescente 

será baixa e os grupos mais velhos apresentarão maior peso na distribuição das taxas.

Assim, dispondo de um conjunto de estimativas de 2010 a 2060, e lançando mão do 

conhecimento sobre o contexto de fecundidade do país, conforme apresentado no corpo deste 

trabalho, pode-se identifi car tendências tanto no tempo quanto entre idades, permitindo delinear 

uma transição em concordância com essas tendências e que seja coerente para o caso brasileiro.

As TEFs por idade

Conforme explicitado no corpo deste trabalho, a premissa adotada é a de que as mulheres 

mais jovens vão adiar a fecundidade, de modo a ter os fi lhos em idades mais avançadas. 

Assim, a fecundidade nas idades mais jovens tenderá a diminuir e a fecundidade nas idades 

mais velhas a aumentar. O gráfi co A.1 resume a tendência esperada de comportamento 
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da fecundidade para cada grupo etário. Importante salientar que as estimativas seguem 

uma tendência de comportamento já traçada pelo IBGE em sua última revisão de projeção 

populacional. Daí que o período entre 2020 e 2060 compreende estimativas defi nidas pelo 

instituto. O exercício aqui delineado refere-se ao período a partir de 2060.

GRÁFICO A.1
Brasil: representação da tendência de comportamento esperada para a fecundidade, 
para cada grupo de idade (2020-2100)
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Fonte: IBGE (2018).

Desse modo, as TEFs foram ajustadas para implementar a hipótese defi nida, utilizando 

como ponto de partida 2060.

1) Os grupos 15-19 e 20-24 apresentariam queda exponencial nas suas taxas, enquanto os 

grupos 25-29 e 30-34 exibiriam comportamento de aumento exponencial.

2) Os grupos 35-39 e 40-44 apresentariam aumentos lineares.

3) O grupo 45-49 permaneceria com sua taxa constante.

O gráfi co A.2 representa as mudanças esperadas no padrão de fecundidade, por idade.
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GRÁFICO A.2
Brasil: distribuição das TEFs nos anos indicados (2010-2100)
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Fonte: IBGE (2018).

Os níveis projetados: as TFTs

No caso desse indicador, a premissa básica adotada, conforme já explicado no corpo deste 

trabalho, foi a de que o nível da fecundidade do país continuará diminuindo de maneira muito 

menos acentuada, tendendo à estabilização, uma vez que, já em 2010, encontrava-se abaixo 

da reposição (correspondente a uma TFT de 2,1 fi lhos por mulher) e, conforme a projeção 

do IBGE, declinará mais suavemente entre 2020 e 2060. Assim, entre 2060 e 2100, haverá 

declínio da TFT, porém, a um ritmo mais suave, seguindo a tendência delineada pelo IBGE para 

projetar o período de 2010 a 2060.

A tabela A.1 sintetiza os níveis de fecundidade resultantes das estimativas das taxas 

por idade.

É importante mencionar que os valores da TFT projetados são resultantes da hipótese 

defi nida para esse indicador, mas também dos ajustes realizados nas curvas das TEFs de 

maneira que nível e padrão etário da fecundidade brasileira sejam coerentes entre si.
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 TABELA A.1
Brasil: TFTs (2015-2100)

Período TFT

2015-2020 1,76

2020-2025 1,74

2025-2030 1,72

2030-2035 1,71

2035-2040 1,69

2040-2045 1,68

2045-2050 1,68

2050-2055 1,67

2055-2060 1,66

2060-2065 1,65

2065-2070 1,64

2070-2075 1,63

2075-2080 1,63

2080-2085 1,62

2085-2090 1,62

2090-2095 1,62

2095-2100 1,61

Fonte: IBGE (2018).
Obs.: Os períodos compreendidos entre 2015 e 2060 correspondem aos valores resultantes da projeção 

do IBGE.

Modelo alternativo para projeção da fecundidade

A proposição adotada no cenário alternativo é a de que a fecundidade do país continuará 

declinando e chegará, em 2100, a um patamar muito baixo, considerado lowest low (Kohler 

et  al., 2001), em consequência do efeito da postergação dos nascimentos e da baixa 

recuperação da fecundidade adiada, já nas próximas décadas. Assim, conforme já mencionado, 

a projeção de variante baixa realizada Organização das Nações Unidas (ONU) prevê que o 

nível de fecundidade do Brasil chegará a 1,27 fi lho por mulher em 2100 (UN, 2017). Seguindo 

essa tendência, determinou-se, portanto, que a TFT do país chegará, no limite, a 1,26 fi lho por 

mulher em 2100, em consonância com a hipótese delineada.

O modelo logístico foi aplicado para projetar os níveis quinquenais de fecundidade 

no período de 2020 a 2100, fazendo-se uso do pressuposto de que a queda da taxa de 
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fecundidade seguirá uma tendência logística, em que cairá mais acentuadamente nos anos 

mais próximos, sendo que, em seguida, diminuirá o ritmo de queda, para, fi nalmente, se 

estabilizar em baixos níveis.

Segundo Chackiel (1984), o ajuste da curva logística é feito levando em consideração: 

uma tendência passada – que pode ajudar a estabelecer uma assíntota superior; o nível atual 

da fecundidade; e uma assíntota inferior para um futuro de longo prazo.

Como tendência passada, considerou-se a TFT do Brasil do período 2005-2010, que era de 

1,86 fi lho por mulher (UN, 2017); a fecundidade do início do período de projeção corresponde 

à TFT de 1,76 fi lho por mulher, estimada pelo IBGE (2018) para o período 2015-2020; e 

a assíntota inferior para o futuro é a TFT de 1,26, determinada para 2100. Esses foram 

os elementos utilizados para realizar o ajuste da curva logística, para estimar o nível de 

fecundidade, que é dado pela função a seguir.

 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐾𝐾𝐾𝐾1 +
𝐾𝐾𝐾𝐾2

1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒α+β𝑡𝑡𝑡𝑡   (3)

Tal que:

 

α = ln �
𝐾𝐾𝐾𝐾1 + 𝐾𝐾𝐾𝐾2 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(0)
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(0) − 𝐾𝐾𝐾𝐾1

� 

 

β =
1
𝑇𝑇𝑇𝑇
�ln �

𝐾𝐾𝐾𝐾1 + 𝐾𝐾𝐾𝐾2 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇)
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇) − 𝐾𝐾𝐾𝐾1

� − α�  (4)

Em que:

TFTt : taxa de fecundidade total no momento t;

K1 + K2: assíntota superior (corresponde à TFT mais alta no passado mais ou menos remoto);

K1: assíntota inferior (representa a TFT no fi nal do período de transição/projeção);

α e β: parâmetros de ajuste;
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T: tempo;

TFT(0): TFT do início da projeção; e

TFT(T ): TFT correspondente a um momento T do futuro.

Assim, tem-se, nessa projeção: K1 = 1,26; K1 + K2 = 1,86; e TFT (0) = TFT (2015-2020) = 1,76. 

Os parâmetros α e β são estimados para cada quinquênio. Somente os elementos acima são 

mantidos constantes durante todo o intervalo de projeção.

A tabela A.2 apresenta o nível de fecundidade projetado para o Brasil em períodos 

quinquenais entre 2015-2100.

 TABELA A.2
Brasil: TFTs projetadas segundo o modelo logístico (2015-2100)

t TFT(t) Períodos

  0 1,76 2015-2020

  5 1,72 2020-2025

10 1,67 2025-2030

15 1,61 2030-2035

20 1,55 2035-2040

25 1,49 2040-2045

30 1,43 2045-2050

35 1,38 2050-2055

40 1,35 2055-2060

45 1,32 2060-2065

50 1,30 2065-2070

55 1,29 2070-2075

60 1,28 2075-2080

65 1,27 2080-2085

70 1,27 2085-2090

75 1,27 2090-2095

80 1,26 2095-2100

Fonte: IBGE (2018) e UN (2017).

No que se refere à projeção da estrutura de fecundidade, o procedimento adotado 

baseia-se no modelo relacional de Gompertz idealizado por Brass (1980 apud ONU, 1986). 



TEXTO para DISCUSSÃO TEXTO para DISCUSSÃO

37

2 6 9 8

Considerou-se esse método adequado para o exercício justamente por sua característica de 

permitir projetar a estrutura da fecundidade acompanhando a evolução do nível.

O método consiste na linearização da distribuição da fecundidade por idade, mediante 

uma transformação logarítmica. Esse processo tem o papel de estabelecer uma relação 

entre uma função de fecundidade observada qualquer e uma função tida como “padrão”, 

de maneira que haja uma conversão gradativa da primeira na segunda. Assim, os gompits

(a forma de distribuição da fecundidade acumulada após uma transformação de duplo log, 

conhecida como distribuição de Gompertz) de uma função de fecundidade observada são 

modelados como uma função linear dos gompits de uma função de fecundidade padrão 

defi nida (Moultrie, 2013).

O método, portanto, adapta a propriedade útil da distribuição acumulada de Gompertz 

para o estudo da fecundidade, passando a ter a equação a seguir.

F(x) = (TFT) ABx (5)

Em que: x é a idade; F(x) é a fecundidade acumulada até a idade x (pela soma das taxas); 

e A e B são parâmetros positivos e menores que 1.

A distribuição relativa acumulada adota, então, a forma a seguir.

 

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇

= 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵𝑥𝑥𝑥𝑥   (6)

Aplicando o logaritmo natural, tem-se:

 

 ln
𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇

= 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑥𝑥𝑥𝑥 ln𝐴𝐴𝐴𝐴  (7)

Dado que os elementos da igualdade são negativos, multiplica-se por (-1) e aplica-se 

novamente o logaritmo natural.

 

ln �−ln
𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇

� = ln(−𝐵𝐵𝐵𝐵𝑥𝑥𝑥𝑥 ln𝐴𝐴𝐴𝐴) = 𝑥𝑥𝑥𝑥ln𝐵𝐵𝐵𝐵 + ln[−ln𝐴𝐴𝐴𝐴]  (8)
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O que constitui uma reta em forma de:

V(x) = α0 + β0 x (9)

Em que:

 

𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ln �−ln
𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇

� 

α0 = ln[–lnA]

β0 = lnB  (10)

Considerando uma distribuição etária padrão (modelo), tem-se:

Vs (x) = αs + βsx (11)

Se V(x) e V s(x) se comportam linearmente com respeito à idade x, também haverá uma 

relação linear entre eles, de modo que:

 
𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑥𝑥𝑥𝑥) = α� + β�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (12)

Em que V(x) é uma transformação linear de V s(x).

Os parâmetros α e β associam-se, respectivamente, ao início do processo de procriação 

e à distribuição dos nascimentos ao longo da idade da mulher, e acompanham as 

mudanças da TFT (Wong, 2000). São os parâmetros que diferenciam a estrutura observada 

da estrutura-padrão. Assim, α está ligado à idade média com que as mulheres têm os fi lhos, 

e seus valores variam de -∞ a 0, sendo esperado que refl itam idades médias cada vez mais 

avançadas, se a postergação da fecundidade se verifi car. E β mede o grau de dispersão ou de 

concentração das taxas de fecundidade em relação à padrão e seus valores variam de 1 a +∞.
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Os valores de α e β são obtidos ajustando os seis pontos da distribuição etária da 

fecundidade, por meio do sistema de médias, em que se estabelecem as equações a seguir.

 
𝑉𝑉𝑉𝑉�1(𝑥𝑥𝑥𝑥) = α + β𝑉𝑉𝑉𝑉�1𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (13)

 
𝑉𝑉𝑉𝑉�2(𝑥𝑥𝑥𝑥) = α + β𝑉𝑉𝑉𝑉�2

𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (14)

Em que  é o ajuste do início da curva e 2V  é o ajuste do fi nal da curva.

 

𝑉𝑉𝑉𝑉�1 =
𝑉𝑉𝑉𝑉(20) + 𝑉𝑉𝑉𝑉(25) + 𝑉𝑉𝑉𝑉(30)

3
  (15)

 

𝑉𝑉𝑉𝑉�2 =
𝑉𝑉𝑉𝑉(35) + 𝑉𝑉𝑉𝑉(40) + 𝑉𝑉𝑉𝑉(45)

3
  (16)

Analogamente, encontramos  e  para a estrutura-padrão. Assim:

 

β� =
𝑉𝑉𝑉𝑉�2 − 𝑉𝑉𝑉𝑉�1
𝑉𝑉𝑉𝑉�2𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝑉𝑉𝑉𝑉�1𝑠𝑠𝑠𝑠

 

 
α� = 𝑉𝑉𝑉𝑉�1(𝑥𝑥𝑥𝑥) − β�𝑉𝑉𝑉𝑉�1𝑠𝑠𝑠𝑠   (17)

Em resumo, tem-se:

α < 0: deslocamento da curva para a esquerda em relação à padrão (idade média da 

fecundidade menor que a padrão);

α > 0: deslocamento para a direita (idade média da fecundidade maior que a padrão);

β > 1: maior concentração das taxas em relação à padrão; e

β < 1: menor concentração das taxas em relação à padrão.
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O método requer a seleção de uma estrutura observada (aquela que será a estrutura 

inicial da projeção) e uma estrutura-padrão, ou seja, a estrutura de fecundidade que se espera 

ser alcançada em um tempo futuro. Defi nida a estrutura-meta/padrão e a estrutura observada, 

parte-se para a estimação dos parâmetros α e β para cada período de projeção. Em seguida, 

estima-se o valor de V(x) para cada quinquênio, considerando a relação linear com a padrão. 

A partir desses valores, chega-se à estrutura projetada em cada quinquênio.

Finalmente, para obter os valores das TEFs por quinquênio, é só seguir o caminho inverso 

daquele realizado para linearizar a curva da distribuição: do mesmo modo que partiu de uma 

transformação logarítmica para encontrar V(x) e estabelecer a relação linear com a padrão, 

faz-se uma transformação exponencial de V(x), tendo o valor da TFT projetado, para se chegar 

aos valores das TEFs projetadas.

O resultado desse exercício para o Brasil, isto é, a evolução que se espera da estrutura de 

fecundidade por idade, ilustra-se nos gráfi cos A.3 e A.4 a seguir.

G RÁFICO A.3
Brasil: representação da tendência de comportamento esperada para a fecundidade, 
para cada grupo de idade, segundo projeção via método de Gompertz (2020-2100)
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Fonte: IBGE (2018) e UN (2017).
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GRÁFICO A.4
Brasil: distribuição das taxas de fecundidade, por grupo etário, no meio de 
quinquênios de projeção selecionados (2020-2100)
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Fonte: IBGE (2018) e UN (2017).
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APÊNDICE B

O MODELO DE INTERPOLAÇÃO PARA PROJEÇÃO DA MORTALIDADE

O pressuposto básico para a aplicação desse método é que o logito de (1 – lx ) da tábua 

de mortalidade inicial (yx
I ) varia linearmente no tempo, tendendo ao logito (1 – lx ) da tábua de 

mortalidade-limite (yx
L).1 A transformação logital do complemento da função de sobrevivência 

da tábua de mortalidade é defi nida por:

 

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥  =  1
2

 ln 1− 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥𝑥𝑥

  

Em que yx é o logito à idade exata x; e lx é a função de sobreviventes, da tábua de 

mortalidade à idade exata x. Supõe-se uma raiz da tábua igual a um (l0 = 1).

A partir dos logitos da tábua de mortalidade inicial e dos logitos da tábua-limite para um 

dado período no futuro é possível obter as probabilidades de morte nos períodos quinquenais 

intermediários, por meio da relação a seguir:

yx
tk = (1 – ω) yx

L + ω yx
I

Onde yx
tk é o logito de (1 – lx ) da tábua de mortalidade no ano intermediário k; yx

L é o 

logito de (1 – lx ) da tábua de mortalidade no ano-limite L; e yx
I é o logito de (1 – lx ) da tábua 

de mortalidade no ano inicial I.

Como é possível perceber, tal relação é simplesmente uma interpolação linear dos logitos 

da função lx das tábuas inicial e limite de mortalidade nos períodos intermediários de projeção. 

Assim, o logito de (1 – lx ) em uma data intermediária qualquer será determinada por pesos 

(ω) que são calculados com base no tempo em que se levará para atingir a esperança de vida 

da tábua-limite, com base na relação a seguir.

1. Celade – Centro Latino Americano y Caribeño de Demografi a (Ed.). Métodos para proyecciones 
demográfi cas. San Jose, Costa Rica: Celade, 1984. 255 p. Disponível em: <https://repositorio.cepal.org//
handle/11362/8304>.
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ω =
𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿𝐿𝐿  −  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿𝐿𝐿  −  𝑡𝑡𝑡𝑡𝐼𝐼𝐼𝐼

 

Na qual tL é o ano em que a tábua de mortalidade deverá alcançar o seu limite; tI é 

o ano em que a tábua inicial de mortalidade é determinada; e tk é o ano intermediário de 

projeção em que a tábua de mortalidade é determinada.

A projeção da componente da mortalidade envolveu, assim como a componente 

da fecundidade, a elaboração de dois cenários: um provável e um alternativo. No corpo 

deste trabalho há uma descrição desses dois cenários. O resultado pode ser observado no 

gráfi co a seguir.

G RÁFICO B.1
Brasil: comparação entre as razões de sobrevivência por idade inicial para mulheres 
(IBGE 2060) e as tábuas-limite do cenário provável e choque
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Elaboração das autoras.
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APÊNDICE C

A COMPONENTE DA MIGRAÇÃO

A projeção da migração, no sistema de coortes componentes, envolve duas medidas 

teoricamente simples de ser calculadas. Porém, na prática, são bastante difíceis de se obter, 

devido à escassez de dados ou mesmo sua defi ciência, já que os movimentos migratórios 

são um fenômeno difícil de controlar e contabilizar. Mesmo para a migração internacional, as 

estimativas são aproximadas. Isso ocorre porque geralmente não há informações sufi cientes 

disponíveis (como dados sobre emigração), e os movimentos “ilegais”, por não serem 

captados, acabam ocultando o verdadeiro fl uxo migratório, levando ao sub-registro dos dados 

(Carvalho e Campos, 2006). Essas medidas referem-se ao saldo migratório (SM) e à taxa 

líquida de migração (TLM).

O cálculo do SM (que é a diferença entre número de imigrantes e de emigrantes) no Brasil 

pode ser realizado por método direto e indireto. Pelo método direto, utilizam-se os resultados do 

quesito sobre lugar de residência do indivíduo cinco anos antes da data de referência do censo 

demográfi co (informação de data fi xa). Assim, o SM é obtido pela diferença entre o volume 

dos indivíduos que não residiam em uma localidade no início do período de análise – no caso, 

cinco anos antes do censo – e se mudaram para lá (imigrantes) e aqueles que residiam nessa 

localidade no início do período e dela saíram (emigrantes) (Rigotti, 1999 apud Baptista et al., 

2017). Pelo método indireto, estima-se a população na ausência de migração para o ano do 

censo, ou seja, somente fazendo uso de dados de fecundidade e mortalidade. Uma vez obtida a 

população esperada, ela é comparada com a população observada na data do censo. A diferença 

entre a população observada e a estimada atribui-se ao SM na data do censo.

No tocante às TLMs, elas dizem respeito à razão entre os migrantes e a população exposta 

ao risco de migrar. Assim, essa medida propõe a utilização do saldo migratório em relação à 

população observada:

 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥𝑥𝑥 ,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑥𝑥𝑥𝑥𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑛𝑛𝑛𝑛 =  
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥𝑥𝑥 ,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑥𝑥𝑥𝑥𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑥𝑥𝑥𝑥 ,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑥𝑥𝑥𝑥𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑜𝑜𝑜𝑜𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑛𝑛𝑛𝑛
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Em que nSMx,
t
sexo = SM no período entre t;  = população observada no período t.

Geralmente, as TLMs são obtidas por grupos de idade e sexo. Daí, na equação, x

representa a idade e n o tamanho do intervalo etário – os movimentos migratórios são 

bastante diferenciados por sexo e idade (Braga e Matos, 2017). Ademais, para o cálculo das 

TLMs, assumem-se os pressupostos de que não há diferencial de mortalidade entre migrantes 

e não migrantes e que cada indivíduo migra apenas uma vez por ano, de maneira que nenhum 

movimento é censurado por migração posterior.

A projeção dessa componente, como explicado no corpo deste trabalho, não envolveu a 

elaboração de cenários. Considerou-se mais apropriado manter a hipótese de comportamento 

delineada pelo IBGE (2018). Contudo, cabe salientar que os valores das TLMs, estimados para 

os quinquênios de projeção segundo a hipótese de comportamento delineada pelo IBGE, 

não estavam distribuídos segundo grupos de idade e sexo. Recorreu-se a uma distribuição 

pro rata da TLM segundo a participação relativa de cada grupo etário, por sexo, no total da 

população projetada para aquele quinquênio, segundo projeção do próprio IBGE. Assim, para 

o primeiro quinquênio de projeção (2020-2025), por exemplo, a TLM de 0,08% estimada pelo 

IBGE foi distribuída por sexo e grupos quinquenais de idade (0 a 90 anos e mais), conforme 

o peso relativo desses grupos no total da população projetada de 2020-2025 pelo próprio 

IBGE. Com isso, foram obtidas as TLMs por idade e sexo para 2020-2025. Essas taxas foram 

utilizadas para projetar a população do mesmo período no cenário alternativo.

Esse procedimento foi realizado para os outros quinquênios de projeção para os quais 

o saldo migratório era diferente de zero (2025-2030 e 2030-2035). A tabela C.1 exibe os 

valores das TLMs após as distribuições por sexo e grupos etários.

É possível perceber, pela tabela C.1, valores muito baixos das TLMs estimadas, e 

com tendência à nulidade ao longo dos períodos. Isso evidencia o impacto praticamente 

insignifi cante da migração internacional no volume total da população. Espera-se que esse 

efeito se torne inexistente nos demais quinquênios de projeção, quando as TLMs assumirão 

valor zero para todas as idades.
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T ABELA C.1
Brasil: TLMs para os primeiros quinquênios de projeção
(Em %)

Grupos etários
2020-2025 2025-2030 2030-2035

Homens Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres

0-4 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001

5-9 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001

10-14 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001

15-19 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001

20-24 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001

25-29 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001

30-34 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001

35-39 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001

40-44 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001

45-49 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001

50-54 0,002 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001

55-59 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001

60-64 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001

65-69 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001

70-74 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001

75-79 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000

80-84 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000

85-89 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

90+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fonte: IBGE (2018).
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APÊNDICE D

O MÉTODO DAS COORTES-COMPONENTES

Projeção da população fechada à migração

O método é divido em duas etapas. Na primeira, estima-se a população considerando 

apenas os efeitos das componentes da mortalidade e da fecundidade, em um dado quinquênio 

de projeção. Em seguida, na segunda etapa, acrescenta-se o efeito da migração para obter a 

população fi nal por período de projeção.

Seja uma população fechada à migração, desagregada em grupos de idade quinquenais, 

que se deseja projetar cinco anos à frente.1 Considere Kt(x) o número de pessoas com idade 

entre x e x + 4 no tempo t. Então, o número de pessoas cinco anos à frente será:

 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(𝑡𝑡𝑡𝑡 + 5) =  
𝐿𝐿𝐿𝐿 (𝑥𝑥𝑥𝑥 +  5)
𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑥𝑥𝑥𝑥) 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥) 

Onde  é a razão de sobrevivência de um grupo de idade para o 

próximo, calculado na tábua de vida, sendo utilizada para todos os grupos etários, menos os 

dois últimos.2

1. Projeções populacionais são, geralmente, realizadas para períodos maiores que um ano, a fi m de 
minimizar os efeitos da oscilação aleatória dos eventos (mortalidade, fecundidade, migração), que pode 
ocorrer quando se analisa ano a ano. Ademais, por tratar-se de eventos demográfi cos, suas mudanças são 
captadas mais facilmente quando são comparados períodos mais longos, já que fenômenos demográfi cos 
são gradativos e, portanto, percebidos apenas em intervalos temporais mais amplos. Daí que, em exercícios 
de projeção, normalmente consideram-se períodos quinquenais como os intervalos mais curtos para 
realizar as estimativas, conquanto isso não seja uma regra. 
2. Para os dois últimos grupos etários de projeção, utiliza-se a relação , que é a razão entre o 

total de anos a ser vividos a partir da idade x, obtido da tábua de vida.
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Ao projetar todos os grupos etários, tem-se uma equação dessas para cada grupo de 

idade, ou seja, um sistema de equação linear. Podemos expressar esse sistema na forma 

de matriz como:

{Kt + 5} = S{Kt}

Onde S é uma matriz formada pelas razões de sobrevivência na diagonal e todos os 

outros elementos são zero. Cada matriz S é da forma dada a seguir:

 

𝑆𝑆𝑆𝑆 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

0 0 … 0 0 … 0
𝑠𝑠𝑠𝑠(0) 0 … 0 0 … 0

. 𝑠𝑠𝑠𝑠(5) … 0 0 … .

. . … . . . .
0 . . . . 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑧𝑧𝑧𝑧 − 5) 0⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

 

Por sua vez, Kt é um vetor de população no tempo t:

 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡 =  

⎣
⎢
⎢
⎡𝐾𝐾𝐾𝐾1

𝑡𝑡𝑡𝑡

𝐾𝐾𝐾𝐾2
𝑡𝑡𝑡𝑡

…
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡 ⎦

⎥
⎥
⎤

 

Assim, a projeção da população fechada, considerando a mortalidade, teria o seguinte aspecto:

 
⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡ 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑡𝑡𝑡𝑡 + 5(0)
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡 + 5(5)
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡 + 5(10)

⋮
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡 + 5(𝑧𝑧𝑧𝑧) ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 = 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

0 0 0 … 0
𝑠𝑠𝑠𝑠(0) 0 0 … 0

0 𝑠𝑠𝑠𝑠(5) 0 … 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 0 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑧𝑧𝑧𝑧 − 5) 0⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

 X 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡ 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑡𝑡𝑡𝑡(0)
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡(5)
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡(10)

⋮
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑧𝑧𝑧𝑧) ⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

  

Uma vez que os nascimentos não estão incluídos, sucessivas multiplicações de Kt por S

produzirão uma matriz nula. Desse modo, é necessário incluir a componente da fecundidade. 

Para incorporar o efeito da fecundidade, é preciso estimar o número médio de nascimentos 

sobreviventes no fi nal do intervalo quinquenal.
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Projeção do número de nascimentos sobreviventes dentro de 
um intervalo de projeção

A fi m de realizar a projeção populacional, é necessário estimar os nascimentos 

sobreviventes ao fi nal de cada período de projeção das mulheres em idade reprodutiva (15 a 

49 anos), de tal modo que:

Kt + 5(0) = ∑xb(x) Kf
t (x)

Em que Kt + 5 (0) é o número de pessoas sobreviventes ao fi nal do quinquênio de projeção 

com idade zero; b(x) é a taxa de nascimentos dentro do intervalo e sobreviventes ao fi nal do 

período; e Kf
t (x) é o número de mulheres no tempo t com idade x.

Assim, o número de nascimentos no período de projeção das mulheres no grupo etário x

e x + 5, b t + 5 (x), pode ser aproximado por:

 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 5 × 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) × �
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑓𝑓𝑓𝑓) +  𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥 −  5, 𝑓𝑓𝑓𝑓)

2
� 

Em que  representa a média aritmética da população 

feminina no tempo inicial e fi nal do grupo de idade e F(x) representa a taxa específi ca de 

fecundidade, por idade reprodutiva, projetada para o quinquênio de projeção. Essa equação 

pode ser interpretada como a contribuição, das mulheres de idade entre x a x + 5, para os 

nascimentos durante o intervalo de cinco anos. No entanto, o estoque de nascimentos, a cada 

intervalo quinquenal, depende: i) das mulheres sobreviventes expostas à F(x) ; e ii) do número 

de nascimentos sobreviventes ao fi nal do intervalo. Para obter o estoque de nascimentos 

apenas das mulheres sobreviventes em cada idade do período reprodutivo, incorpora-se a 

mortalidade feminina, tal que:

 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 5 × 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) × �
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑓𝑓𝑓𝑓) + S(x −  5) 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥 −  5, 𝑓𝑓𝑓𝑓)

2
� 
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Lembrando que 

Somando-se os grupos etários do período reprodutivo, tem-se que o total de nascimentos 

das mulheres sobreviventes, em um dado intervalo quinquenal, é dado por:

 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(𝑥𝑥𝑥𝑥) =
5
2

� [𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑓𝑓𝑓𝑓) + 𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5)𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5, 𝑓𝑓𝑓𝑓)]𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)
β  − 5

𝑥𝑥𝑥𝑥  = α  − 5

 

Em uma coorte de nascimentos, em que esses ocorrem uniformemente no intervalo de 

cinco anos a uma dada taxa, tem-se que o número de nascimentos que sobrevivem ao fi nal 

do intervalo pode ser estimado por:

 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(0) =  
𝐿𝐿𝐿𝐿(0)
2𝑙𝑙𝑙𝑙0

�[𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑓𝑓𝑓𝑓) + 𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5)𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5, 𝑓𝑓𝑓𝑓)]𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)
𝑥𝑥𝑥𝑥

 

Tendo obtido as taxas b(x), é necessário discriminar os nascimentos femininos e masculinos. 

Comecemos com os nascimentos femininos. Para o primeiro grupo etário, ou seja, as mulheres 

com idade de 15 a 19 anos, ou seja, x = 15, os nascimentos femininos são dados por:

 

𝑏𝑏𝑏𝑏(15, 𝑓𝑓𝑓𝑓) = 𝑆𝑆𝑆𝑆(15, 𝑓𝑓𝑓𝑓)𝐹𝐹𝐹𝐹(15) ×
𝐿𝐿𝐿𝐿(0, f)

2𝑙𝑙𝑙𝑙0
×

1
1 +  𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆𝑆𝑆

 

Para x entre 20 e 44 anos, temos:

, para x = {20, 25, …, 40}

Por fi m, para o grupo etário de 45 a 49 anos, tem-se:

 

𝑏𝑏𝑏𝑏(45, 𝑓𝑓𝑓𝑓) = 𝐹𝐹𝐹𝐹(45) ×
𝐿𝐿𝐿𝐿(0, f)

2𝑙𝑙𝑙𝑙0
×

1
1 +  𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
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Onde F(x) é a taxa específi ca de fecundidade entre x e x + 5; LF (0) é o número de 

pessoas-ano do sexo feminino entre 0 e 5 anos; l0 é o número de pessoas com a exata idade 

0 da tábua de mortalidade; e RS é a razão de sexo ao nascer.

Agora vamos demonstrar como obter os nascimentos masculinos. Para o primeiro grupo 

etário, ou seja, as mulheres com idade entre 15 e 19 anos, ou seja, x = 15, os nascimentos 

masculinos são dados por:

 

𝑏𝑏𝑏𝑏(15,𝑚𝑚𝑚𝑚) = �[𝑆𝑆𝑆𝑆(15, 𝑓𝑓𝑓𝑓)𝐹𝐹𝐹𝐹(15)] − [𝑆𝑆𝑆𝑆(15, 𝑓𝑓𝑓𝑓)𝐹𝐹𝐹𝐹(15)]
1

1 +  𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆𝑆𝑆
�
𝐿𝐿𝐿𝐿(0, m)

2𝑙𝑙𝑙𝑙0
 

Para x entre 20 e 44 anos, ou seja, para x = {20, 25, …, 40}, temos:

 

𝑏𝑏𝑏𝑏(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑚𝑚𝑚𝑚) = �[𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑓𝑓𝑓𝑓)𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5) + 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)]− [𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑓𝑓𝑓𝑓)𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5) + 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)] 1
1+ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆𝑆𝑆

� 𝐿𝐿𝐿𝐿(0,𝑚𝑚𝑚𝑚)
2𝑙𝑙𝑙𝑙0

  

Por fi m, para o grupo etário de 45 a 49 anos, tem-se:

 

𝑏𝑏𝑏𝑏(45,𝑚𝑚𝑚𝑚) =  �𝐹𝐹𝐹𝐹(45) − 𝐹𝐹𝐹𝐹(45)
1

1 +  𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
�
𝐿𝐿𝐿𝐿(0,𝑚𝑚𝑚𝑚)

2𝑙𝑙𝑙𝑙0
 

Ao utilizar as taxas de nascimento b(x), a matriz S, apresentada no início desta seção, 

passará a ter a seguinte confi guração expressa na fi gura D.1.



TEXTO para DISCUSSÃO TEXTO para DISCUSSÃO

53

2 6 9 8

FIGURA D.1
Matriz de Leslie 

0 0 0 b(15,f) b(20,f) ... b(45,f) 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

s(0,f) 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

0 s(5,f) 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

0 0 s(10,f) 0 ... 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

0 0 0 s(15,f) 0 ... 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 s(20,f) ... 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

0 0 0 0 0 ... s(45,f) 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 0 ... 0 s(50,f) ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 0 ... 0 0 ... s(85,f) s(85,f) 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

0 0 0 b(15,m) b(20,m) ... b(45,m) 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 s(0,f) 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 0 s(5,f) 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 0 0 s(10,f) 0 ... 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 0 0 0 s(15,f) 0 ... 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 s(20,f) ... 0 0 ... 0 0

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... s(45,f) 0 ... 0 0

0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 s(50,f) ... 0 0

0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... s(85,f) s(85,f)

Elaboração das autoras.

Essa nova forma é o que caracteriza uma matriz de Leslie, denominada S. Ela é uma 

típica matriz quadrática de projeção populacional que leva em conta os eventos vitais (mortes 

e nascimentos) distribuídos por idade e sexo. Nessa matriz, todos os quadrantes, exceto o 

quadrante (1,2), são preenchidos com informações dos nascimentos e/ou das razões de 

sobrevivência, sendo que os demais elementos da matriz que não contêm essas informações 

recebem valor zero.

A matriz de Leslie, aplicada a um vetor de população no tempo t, fornecerá a população 

fechada, por idade e sexo, no tempo t + 5, tal como é demonstrado a seguir.
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⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡ 𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(0)
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(5)
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(10)

⋮
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(𝑧𝑧𝑧𝑧) ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 = 𝑆𝑆𝑆𝑆 × 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡ 𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑡𝑡𝑡𝑡(0)
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡(5)
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡(10)

⋮
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑧𝑧𝑧𝑧) ⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

  

É importante lembrar que a população resultante não é a população fi nal projetada, uma 

vez que falta incluir o efeito da migração.

População fi nal projetada, considerando o efeito da migração

O efeito da migração não está contido na matriz de Leslie, por isso é considerado 

separadamente e como último passo da projeção populacional. Após a obtenção da população 

projetada fechada, aplicam-se as TLMs estimadas para cada período de projeção, distribuídas 

por idade e sexo, seguindo o mesmo formato da matriz.

 
⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡ 𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(0)
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(5)
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(10)

⋮
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(𝑧𝑧𝑧𝑧) ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 = 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡ 𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(0)
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(5)
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(10)

⋮
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(𝑧𝑧𝑧𝑧) ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 x 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡ 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(0)
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(5)
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(10)

⋮
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑡𝑡𝑡𝑡  + 5(𝑧𝑧𝑧𝑧) ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

  

 =  x 

A população resultante é a população fi nal estimada para cada quinquênio de projeção. 

É importante ressaltar que todo esse processo é realizado para cada quinquênio até 2100.
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